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Summary 
95 
Fingering behaving as th巴 preferentialpathways is onεof the most difficult problem to 
consider the simulating model of unsaturated water movement in the field. Fing邑ringcaused as 
the result of unstable wetting front movement has been investigat吋 sinc己1960'sand found in 
unsaturated， homogenious， two layer在dsoil whose upper Jayer in finar and less conductive than 
thεcoarser layer bεnξath. The present paper shows the rεview of previous studies ralated with 
the fingering phenomena and the laboratory expεriment carried out to examinεthe cross sec眠
tional figurεofwεtting front after the infi1tration into a fine-ovεr-coarse stratified profile during 
ponding water on the soil surface. Th巴conditionsof the experiments varies with the different soil 
matεrial， grain size and thickness of the soil layer. The r巴sultsshows quite clearly that finger' 
s siz日 isdefined by the soil textures of the under layered soil and the number of fin酔rsIS 
determined by the quantity of infiltration flux from the upper layer 

































え， (1)乾燥した土壌中への浸透， (2)封入空気が存在する場合， (3)浸潤後，水分が再分配される
場合， (4)下方に行くに従い透水係数が増加する場合，等に浸潤前線が不安定化することを予測
している.また， White et aPl)，12)は， Philipの解析を Hele-Shawセルを用いて実験を行い，
その正当性を確かめている.しかし，実探の砂を用いた実験ではブインガリングの発生を確か
めることができず， Green-Amptモデノレの適用の限界を表している.陪じ頃， Starr et aP3)は9
掴場において成層土壌条件下でのフィンガリングの発生を確かめている.





ながら下方にイ云播していく様子を示した.また， Tamai et aP8)は，インクボトル効果で代表さ
れる様な湾独した細管を余弦波状に半径が変化する管でモデル化し，初期擾乱を与えることに
よって湛水浸潤後の水分の再分配時におけるフィンガリングの発生を説明している。
最近では， Baker and HilleF9)が， 2成層謀水降下浸i閣とそれに伴うフィンガリングの発生
に関して室内実験を行っており，境界面でのサクションの灘定からブインガリングが発生し，
下方に降下していく際の effectivewater entry suctionは下層土の平均粒径の逆数に比例する
ことを示している.また，下層土の粒度分布が良くなる程フィンガーの発生が抑えられること
を明らかにしている.



































⑤upper soil layer 
⑥subsoil layer 
Fig. 1 Experimental apparatus for investigating 










Table 2に示す. としては，Kの小さなA，Bを主に用いており，湛水深は 1cmに固定
第 73号 (19告2)98 
さを変えてお撞類の実験を行った.
①よ躍の条件を関定L，T麗土的礎類を変えた場合.
実験 N0.1， 2， 3， 7， 8， 9及び10がその対象になる.Fig.2にNO.2と8について
の水王子断面における着色された浸濃部分の鉛直方向についての変化の様子を示している.また，








(K; saturated conductivity) Mat巴rialused in experiments Table 1 
particle size 










1.57 x 10-'cm/s 
1. 35 X 10-3cm/s 
9.87X10-3cm/s 
1. 27 X 10-2cm/s 
1. 75 X 10-2cm/s 
1.40 X 10-2cm/s 
4.36 X 10-1cm/s 













Table 2 Experimental conditions of infiltration trials. (払;pond. 





















































































































Fig. 2 Tracing cross-sectional figure of wetting front for experiments N o.
2 and N o.8 at the three different depth from the interface between top 
layer and sublayer. 












Fig. 3 Photographic cross-sectional figure of fingers for experiments N o.7 
and No目 10at the depth of 4cm， 8cm and 12cm from the interface 
between top soil and subsoil. 
Z=8ω 
Z = 12cm 
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Figω4 Vertical change of wetted fraction s (cross-sectional area of wetted 



















分かるように安定したブインガ}の状態に違す Fig.5 子filt叫 onr蹴 withtime during ch叫ー
耳waterfrom Mariot tank in the case of 
るまでに 4cm程度の遷移域(inductionzone)が experiments No. 6 and No. 7. 
存在している.













































小さい場合， Diment et al16)らが行ってきた浸潤後の水分再分配時に生ずる圧力分布の初期擾
舌しの発達に伴うフィンガリングの発生と比べて，境界詣での緩衝性が高いように忠われる.つ
まり， Hillel et aJ20)が示した仮定のように境界間近傍での水分の横方向への移動により，フィ
No. 7 (z =lOcm) No.13 (z = lOcm) 
NoJO (z = 10cm) No.15 (z = 10cm) 
Fig. 6 Tracing CfOSS-S巴ctionalfigures of fingers caused at 10cm dεpth from 
the int巴rfacebetween top layer and sublayer in the case of experiments 
N o.7 and N o.13， used th巴samematerial of subsoil H， and No. 10 and 
No. 15 used G. 
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NQl1 (z = lOcm) No.l2 (z = 10cm) No.l4 (z = lOcm) 
Fig. 7 Tracing cross-s邑ctionalfigur巴sof fingεrs obs日rvedat 10cm depth 
from the inぬrfac邑 b日tw邑entop layεr and sublay官官 for three 芭xp芭ri-
m♀nts having different thickness of top soil (N o. 1 with 4cm thick-
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